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A. Pèrdues en un transformador 
No existeix cap màquina que treballi sense produir pèrdues de potència, ja sigui estàtica o 
dinàmica. Ara bé, les pèrdues en màquines estàtiques acostumen a ser molt reduïdes, com en 
el cas dels transformadors. 
En un transformador es produeixen les següents pèrdues: 
- Pèrdues per corrents de Foucoult (Pf) 
- Pèrdues per histèresis (PH) 
- Pèrdues en el coure dels bobinats (Pcu) 
- Pèrdues per refrigeració 
Els dos primers grups s’engloben en les anomenades pèrdues en el ferro (PFe), ja que les dues 
es produeixen al nucli ferromagnètic. 
Pèrdues en el coure dels bobinats 
Aquestes pèrdues es deuen a que tot conductor té la seva resistivitat particular, que en el cas 
del coure és d’ aproximadament 1,71 x 10-8 en condicions normals. Per tant, per efecte Joule, 
aquesta part resistiva desprendrà energia en forma de calor, seguint l’equació A.1. 
    (A.1) pèrdues de potència en el coure, proporcionals a la 
resistència i a la intensitat que hi passa al quadrat. 
Pèrdues per corrents de Foucoult 
Els corrents de Foucoult es produeixen en qualsevol material conductor que es trobi sotmès a 
una variació del flux magnètic. Com que els materials magnètics són bons conductors 
elèctrics, en els nuclis magnètics dels transformadors es genera una força electromotriu 
induïda que genera corrent de circulació als mateixos, el que dona lloc a pèrdues d’energia 
per efecte Joule. 
Les pèrdues per corrents paràsites de Foucoult dependran, doncs, del material del que estigui 
format el nucli magnètic del transformador en qüestió.  
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Per el càlcul de les pèrdues al ferro pels corrents de Foucoult s’utilitzarà la formula A.2, que 
indica que les pèrdues en el ferro són proporcionals al quadrat de la inducció i al quadrat de la 
freqüència. 
   (A.2) 
On: 
Pf = pèrdues per corrents de foucould en W/kg 
f = freqüència en Hz 
βmax = inducció màxima en Gauss 
Δ = espessor de la xapa magnètica en mm 
Pèrdues per Histèresis  
La histèresis magnètica és el fenomen que es produeix quan la magnetització dels materials 
ferromagnètics no només depèn del valor del flux, sinó també dels estats de magnetització 
anteriors. En el cas dels transformadors, al sotmetre el material magnètic a un flux variable 
corresponent a la corrent alterna, el que provoca és una pèrdua d’energia que es justifica en 
forma de calor. El desenvolupament del cicle segueix el gràfic de la figura A.1:   
 
Figura A.1: Cicle de magnetització d’un material ferromagnètic 
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Les pèrdues en el cicle d’histèresis es poden calcular amb la formula de Steinmetz següent (equació 
A.3): 
      (A.3) Formula de Steinmetz 
On: 
Kh = coeficient de caiguda del material 
F = freqüència en Hz 
βmax = inducció màxima en Tesles 
PH = pèrdua per histèresis en W/kg 
n = 1,6 per β < 1; n = 2 per β > 1 
Pèrdues per refrigeració 
Les pèrdues per refrigeració són les pèrdues intrínseques a la necessitat que té el 
transformador d’ésser refrigerat. Les pèrdues per refrigeració es calculen a través de la 
potència necessària per refrigerar el transformador, per tant, la potència del ventiladors 
acoblats al mateix. 
No obstant, existeixen transformadors amb refrigeració per convecció natural. Aquests, però, 
tenen una mida considerablement més gran que els mateixos amb convecció forçada. D’aquí 
se n’extreu el compromís entre mida, potència i rendiment que determina tot tipus de 
màquina. 
Rendiment del transformador 
El rendiment d’un transformador es calcula mesurant l’energia que surt del transformador 
respecte la que n’entra, seguint l’expressió A.4:  
          (A.4) rendiment d’un transformador 
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B. Migració de línies  
En aquest annex es mostren els plànols corresponents a l’obra electromecànica de migració 
de línies i las fases respectives en format unifilar. Al final de l’annex es poden observar els 
plànols del muntatge electromecànic final. 
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- Fases en planta del procés de migració de línies: 
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- Fases en unifilar del procés de migració de línies: 
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- Muntatge electromecànic del parc exterior: 
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- Muntatge electromecànic parc interior: 
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C. Obra civil 
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D. Planificació 
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